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摘要 :【 目的 ] 明确 地 下 害虫 种 群 随 季 节 变 化 在 土壤 中 上 下 迁移 的 活动 规律 ,为 其 综合 防 控 提 供 理 
论 依据 。【 方法】 采用 五 点 取样 法 ,在 山西 省 临汾 市 冬小麦 - 夏 玉 米 轮作 田 分 层 挖 土 ,调查 金针 来 、 螃 
ЕИ ИЧСЕ ЕЕ ИДЕЕ ТЕЕ: АЗЕ ЧЕЧ 【结果 】 
调查 结果 显示 ,地 下 害虫 种 群 迁 移 总 体 呈 现 出 每 年 3 月 中 多 至 4 月 上 和 多 上 移 ,10 月 上 多 至 11 月 上 
向 下 潜 的 规律 。 不 同 种 类 地 下 害虫 在 土壤 中 的 迁移 时 间 、 分 布 深度 以 及 活动 范围 等 均 不 同 。 春 季 
随 着 温度 升 高 ,上 移 时 间 的 早晚 依次 为 金针 忠 、 暗 蜡 、 屿 时 ;而 当晚 秋 温 度 降低 时 ,下 潜 顺 序 则 相反 。 
冬季 低温 时 ,地 下 害虫 下 潜 深 度 多 在 地 下 20 cm 以 下 ;而 夏季 高 温 时 ,地 下 害虫 下 潜 深 度 多 在 地 下 
10-20 cm 之 间 , 同 一 种 类 地 下 害虫 越冬 比 越 夏 下 潜 得 更 深 。 从 不 同 种 类 地 下 害虫 全 年 重 直 活动 
范围 来 看 , 暗 时 活动 的 土 层 范围 较 浅薄 ,时 早 活动 的 土 层 较 深厚 ,越冬 时 下 潜 的 深度 也 最 深 。【 结 
论 】 不 同类 群 地 下 害虫 在 土壤 中 的 迁移 规律 不 同 , 在 周年 活动 中 均 存 在 着 上 下 往返 迁移 。 
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Abstract: [Aim) To clarify ће migration patterns of subterranean pest insects in ће вой] in different 
ѕеаѕопѕ, во as іо provide а theoretical basis for integrated pest тапасетепі. 【 Methods】The five-point 
sampling method was used for Ше беја surveys in winter wheat-summer corn rotation fields in Linfen, 
Shanxi province апа Ше relationships between the distribution of underground pest іпѕесіѕ апа soil 
temperature, humidity апі епуігоптепі меге analyzed. 【 Results 】The survey results showed that the 
underground pest insects migrated upward from mid-March to early April, and downward from early 
October to early November. Different underground pest insects showed different migration time, 
distribution depth and movement range. With rising temperature in spring, the upward migration order of 


underground pest insects was wireworms, white grubs, mole crickets, while the downward migration order 
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маѕ reverse as temperature decreased in winter. In addition soil insects could dig тоге ар 20 cm below 


ground at low temperature in winter, while at high temperature in summer Ше дер was about 10 to 20 


cm below ground. Апа for Ше same species of underground pest insects, they could dig the soil deeper 


during overwintering period than during oversummering. Furthermore, in view of the range of vertical 


movement of different varieties of soil insects іп ће whole year, white grubs moved in shallow soil Іауег, 


while mole crickets moved in deeper soil layer апа had Һе deepest digging depth. 【 Conclusion 】The 


migration patterns of various underground pest insects аге different апа Ше migration phenomenon that 


pest insects move up and down is repeated yearly. 


Key words: Subterranean pest іпѕесіѕ; upward migration; downward migration; vertical migration ; 


migration pattern; seasonal variation 





地 下 害虫 长 期 在 土 中 栖息 ,种 类 多 ,分 布 广 ,为 
害 隐 蔽 性 高 ,生活 周期 长 ,是 国内 外 公认 的 难于 测报 
和 防治 的 重大 害虫 ( 魏 鸿 钧 等 , 1989 ) 。 中 国 地 下 害 
虫 有 300 余 种 ,目前 对 农业 生产 造成 严重 为 害 的 有 
10 余 类 和 群 百 余 种 ,而 且 多 种 (类 ) 地 下 害虫 在 田间 往 
往 是 同时 混合 发 生 ( 作 均 祥 ，2002; 董 晋 明 等 ， 
2014) 。 随 着 耕作 与 栽培 制度 变化 ,如 保护 地 增加 
后 适宜 的 温度 .湿度 等 环境 条 件 ,为 地 下 害虫 发 生 、 
安全 越冬 提供 了 有 利 条 件 ; 秸秆 还 田 履 盖 等 耕作 技 
术 为 地 下 害虫 生存 提供 了 更 加 隐蔽 的 场所 以 及 丰富 
食料 ,地 下 害虫 虫口 基数 逐年 累积 ,加 之 剧 毒 高 毒 农 
药 逐 步 退出 市 场 ,为 害 呈 现 逐 年 上 升 态 势 , 常 对 农业 
生产 造成 很 大 损失 ,其 发 生 规律 也 发 生 了 相应 的 变 
化 ( 董 晋 明 等 , 2014) 。 

近年 来 ,世界 各 国 加 强 了 地 下 害虫 防治 方法 研 
究 ,如 病原 线虫 和 病原 微生物 利用 (Rogers апа 
Potter，2004; Manisegaran et а/., 2011) ,但 在 新 条 件 
下 发 生 为 害 规律 及 其 相关 生态 学 研究 方面 非常 薄 
Ж) ,尤其 是 对 地 下 害虫 在 土壤 中 这 一 生活 史 阶 段 的 
发 生 规 律 研究 偏 少 ( 郭 亚 平等 ，2000; Van der 
Putten et al.，2009; 许 向 利 等 ,2012; ЙТ 等 ， 
2014) Јогдап 等 (2012 ) 研究 表明 在 秋季 对 玉米 田 
蚊 早 取样 调查 可 以 准确 预测 春季 的 为 害 程度 , 且 长 
x 宽 x 深 =20.3 ст х20.3 сш x15 cm 与 30 cm х 
30 cm х 15 ст 两 种 样 方 大 小 的 取样 方式 之 间 差 异 
不 显著 。 而 Benefer 等 (2012 ) 通过 对 Agriotes 
lineatus 成 虫 与 幼虫 分 布 及 危害 之 间 相 关 性 进行 研 






















































































查 , 系 统 性 采用 控 土 细致 调查 不 够 ( 魏 鸿 钧 等， 
1989; 曹 雅 忠 等 , 2005 ) 。 特 别 是 近 20 年 来 大 面积 
推行 浅 耕 或 免 耕 等 保护 性 耕作 措施 条 件 下 ,对 新 条 
件 下 地 下 害虫 在 土壤 中 分 布 及 周年 上 下 迁移 规律 是 
和 否 发 生 明 显 变化 尚 不 清楚 ,加 强 相应 的 研究 显得 更 
加 紧迫 。 

明确 地 下 害虫 在 土壤 中 周年 上 下 迁移 规律 及 时 
空 分 布 规律 ,是 制定 调查 方法 、 预 测 预报 和 实施 不 同 
防 控 措施 的 基础 。 作 者 在 室内 模拟 条 件 下 进行 地 下 
害虫 迁移 规律 研究 , 均 因 土壤 结构 、 质 地 等 多 种 原因 
造成 与 田间 实际 差异 较 大 ( 竺 发 表 资料 ) ,因此 开展 
了 田间 实地 调查 研究 。 本 研究 在 详细 记录 了 田间 环 
境 条 件 的 前 提 下 ,在 山西 省 临汾 市 的 小 麦 - 玉 米 一 年 
两 熟地 区 3 -12 月 份 作物 生长 季节 ,通过 对 地 下 害 
虫 挖 土 调查 ,分 析 其 与 土壤 温 湿 度 及 环境 的 关系 , 旨 
在 明确 地 下 害虫 在 土壤 中 周年 上 下 迁移 与 发 生 分 布 
规律 ,为 准确 预测 及 有 效 防 治 提供 理论 支持 。 


1 材料 与 方法 


1.1 ， 供 试 地 块 和 调查 害虫 种 类 

选取 山西 省 临汾 市 部 都 区 沙 桥 村 (36?*04' М, 
111°27'Е, 平均 海拔 428 т) 多 块 连 片 地 块 进行 调 
查 ,种 植 模式 为 冬小麦 - 夏 玉米 轮作 ,一 年 两 熟 ,耕作 
方式 以 浅 旋 耕 为 主 , 该 种 植 耕作 模式 已 有 20 年 以 上 
历史 。 试 验 中 选取 地 下 害虫 发 生 类 型 基本 相同 的 3 
块 地 , 共 调 查 面积 2 700 m ,选择 的 试验 地 块 经 初步 




































































究 , 表 明 地 上 的 印 头 甲 成 忠 与 地 下 的 幼虫 分 布 无 直 
接 相 关 性 ,建议 在 田间 应 用 时 以 幼虫 数量 更 准确 地 
预测 其 危害 程度 。 由 此 可 见 ,不 同 种 类 地 下 害虫 在 
土壤 的 分 布 规律 不 尽 相 同 。 我 国 对 于 地 下 害虫 在 土 





























调查 ,主要 以 暗 旱 、 金 针 虫 、 地 老虎 和 虹 冉 4 类 优势 
地 下 害虫 类 群 混合 发 生 , 兼 有 网 目 拟 地 甲 Opairum 
subaratum 发 生 。 因 地 老虎 类 群 以 小 地 老虎 Agrotis 
ypsilon 为 优势 种 ,主要 在 土 层 0 ~5 cm 深度 取 食 为 

















二 中 的 时 空 分 布 、 上 下 迁移 为 害 规律 的 研究 匮乏 ,而 








害 ,并 通过 迁 飞 逃避 高 温 或 低温 条 件 ,没有 较 深度 的 











且 主 要 是 在 20 世纪 60 – 80 年 代 开 展 的 田间 宏观 调 


上 下 迁移 行为 ,与 本 研究 主题 不 符 , 故 未 统计 在 内 。 


1048 昆虫 学 报 Аста Епотоіоріса Sinica 60 卷 














本 试验 地 中 共 调 查 有 地 下 害虫 总 数 3 28335, Жр 
ШП 867 头 , 占 种 群 数量 的 56. 87% ; 金针 虫 825 头 ， 
占 种 群 数量 的 25. 1396 ; ЩЩ 539 头 , 占 种 群 数量 的 
16. 42% ,网 目 拟 地 甲 52 头 , 占 种 群 数量 的 1. 58% 。 
经 室内 鉴定 ,金针 虫 以 沟 金 针 里 Pleonomus 
сапайсшашз (502 头 ) #1 4 0 2 Авт1оїез 
fuscicollis(323 5) ЧЕ БЕШ ДЗ ЖН А 
金 包 Holotrichia parallela、 铜绿 丽 金 包 Anomala 
corpulenta, 这 2 种 优势 种 共 1 492 ж. ИЖ 
БЕШ Gryllotalpa опетайз 为 优势 种 群 ,共计 517 头 。 
1.2 仪器 

对 土壤 温 湿度 的 测定 采用 TZS-IW 土壤 水 分 温 
度 测 量 仪 ,浙江 托 普 仪器 有 限 公 司 生产 。 
1.3 地 下 害虫 在 不 同 深度 土 层 中 的 分 布 调查 

在 选取 的 试验 地 块 从 2015 年 3 月 1 日 开始 调 
查 至 12 月 10 日 ,每 隔 5 d 或 10 d 调查 1 次, 遇 下 两 
调查 时 间 则 往 后 顺延 。 田 间 调 查 取样 采用 “五 点 取 
样 "法 ,调查 方法 为 顺 董 垂直 控 土 法 ,每 个 样 点 调查 
面积 1 ~2 m , 即 每 处 理 调查 取样 总 面积 5 ~ 10 m ， 
取样 深度 50 em, 然后 分 层 取 土 至 第 中 进行 分 离 检 
查 ,分 别 记录 0 -10, 10 -20, 20 -30, 30 -40 和 
40 -50 cm 土壤 中 的 地 下 害虫 种 类 与 数量 ,重复 3 次 
( 即 每 块 地 “五 点 取样 ”, 共 调查 3 块 地 ) 。 每 次 调查 
每 处 理 ( 土壤 深度 ) 每 种 地 下 害虫 数量 不 少 于 10 
头 ,大 调查 地 块 虫口 基数 过 高 或 过 低 ,可 适当 减少 或 
增加 调查 样 方 的 面积 。 在 挖 土 调查 的 同时 ,用 土壤 
温 湿度 记录 仪 将 探头 与 地 面 平行 插入 样 方 坑 的 侧面 
10, 20, 30, 40 和 50 cm 等 不 同 深度 ,测量 相应 土 层 
的 土壤 温度 (T) 和 土壤 相对 湿度 ( RH) ,重复 3 К, 
试验 期 间 试 验 地 无 灌溉 操作 。 试 验 所 在 地 的 日 温度 
和 湿度 变化 如 日 平均 气温 日 最 高 气温 日 平均 相对 
度 .日 降水 量 等 数据 来 源 于 山西 省 气象 信息 中 心 。 
1.4 数据 分 析 

利用 Excel 将 试验 地 的 日 平均 气温 、 日 最 高 气 
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转换 。 为 避免 字母 竹 多 造成 表格 混乱 ,在 对 同一 深 
度 不 同时 间 的 虫口 百分率 进行 差异 显著 性 多 重 比较 
时 ,根据 第 1 次 多 重 比较 的 结果 ,将 数据 进行 分 组 合 
并 后 再 进行 多 重 比较 。 









































2 结果 


2.1 山西 临汾 2015 年 温 湿度 变化 

在 山西 省 临汾 市 试验 地 ,根据 试验 地 气温 与 土 
壤 温 湿度 变化 曲线 (图 1, 2) 可 以 看 出 :日 平均 温度 
和 日 最 高 温度 变化 趋势 一 致 ,地 下 10, 20, 30, 40 
和 50 cm 土 层 的 土壤 温度 变化 幅度 较 小 ,变化 趋势 
也 较为 一 致 。3 月 1 日 开始 调查 时 ,不 同 土 层 深度 
的 温度 基本 处 于 5%C ,一 直到 3 月 中 旬 不 同 土 层 温 
度 上 升 缓慢 ,3 月 21 日 开始 出 现 快速 上 升 至 4 月 10 
日 ,不 同 土 层 达 到 并 稳定 在 10°С 或 以 上 (图 2)。 整 
年 中 土壤 较 高 温度 出 现在 6 月 初 -8 月 底 , 在 7 月 
底 8 月 初 地 下 10 -50 ст 的 土壤 温度 达到 全 年 最 高 
温 ,其 中 6 月 初 -8 月 中 旬 地 下 10 em 土壤 温度 大 
多 超过 25 °С, 50 cm 土 温 也 大 多 在 20C 以 上 。 不 
同 土 层 土壤 温度 差异 显著 (图 2) ,而 升温 和 降温 时 
不 同 土 层 土壤 温度 差异 会 更 大 ,但 与 日 均 温 和 日 高 
温 相 比 ,土壤 温度 周年 变化 趋势 较为 稳定 ,波动 幅度 
较 小 。 如 从 11 月 份 开始 ,50 cm 深 土 壤 温 度 较 10 
cm 的 下 降幅 度 小 ,温度 下 降 较 慢 。 

全 年 中 日 平均 气温 超过 30°С 的 共有 2 次 ,分 别 
为 7 月 11 日 -7 月 12 日 和 7 月 26 日 -8 月 1 日 ， 
日 最 高 温度 连续 2 d 超过 35°С 的 共有 5 次 ,分 别 为 
6 月 18 日 -6 月 19 日 ,7 月 12 日 -7 月 14 日 ,7 月 
24 日 -7 月 28 日 ,7 月 30 日 -8 月 1 日 和 8 月 21 日 - 
8 月 22 日 。 

试验 期 间 试 验 地 无 灌溉 操作 ,因此 湿度 的 变化 
主要 与 降雨 关系 密切 (图 3, 4) 。 据 山西 省 气象 信 
息 中 心 统计 ,试验 期 间 该 地 区 总 降水 量 为 246 тт, 

































































温 .日 平均 相对 湿度 ,不同 次 度 的 土壤 温度 .土壤 湿 
度 等 数据 进行 处 理 并 作 图 。 将 所 调查 到 的 虹 晴 、 金 
针 虫 、 贱 时 及 地 下 害虫 混合 种 群 在 土壤 中 0 - 10， 
10 -20, 20 – 30, 30 -40 和 40 – 50 cm 各 土 层 的 虫 
口 数量 换算 成 所 占 百 分 比 并 作 图 。 数 据 统计 分 析 在 
SPSS18. 0 软件 上 完成 。 利 用 单 因 素 方差 分 析 ( One- 
way analysis of variance，ANOVA ) 中 的 Tukey 氏 检 验 
对 不 同 深度 土 层 间 、 同 一 深度 不 同时 间 的 虫口 进行 
差异 显著 性 分 析 , 当 试验 结果 为 百分率 时 ,在 进行 差 
异 显 车 性 分 析 之 前 对 数据 先进 行 反 正弦 (Arcsine) 


















































每 次 累计 降水 量 超过 10 mm 的 有 7 次 ,分 别 为 4 月 
1 日 -4 月 2 日 为 21.7 mm,4 月 18 日 -4 月 19 日 为 
13 mm,6 月 23 日 -6 月 25 日 为 26.8 mm,7 В 15 Н - 
7 月 23 日 为 41.2 mm,8 月 2 日 -8 月 3 日 为 19.3 
mm;,9 月 9 日 -9 月 11 日 为 26.9mm,9 月 30 日 -10 
月 1 日 为 10.4 mm。 土壤 湿度 变化 与 日 降雨 量 密切 
相关 ,从 温度 与 降雨 的 关系 来 看 ,持续 的 高 温 一 般 会 
造成 降雨 。 同 一 土 层 不 同时 间 的 土壤 湿度 间 差 异 显 
2,10 cm 土壤 湿度 全 年 中 3 月 初 .6 月 中 旬 和 8 月 下 
旬 最 低 。 同 一 时 间 不 同 土 层 间 的 土壤 
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到 1 山西 省 临汾 市 2015 年 日 温 湿度 变化 
Fig. 1 _ Variation of daily temperature апа humidity in Linfen Ѕһапхі in 2015 
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图 2 山西 省 临汾 市 2015 年 不 同 深度 土壤 温度 的 季节 性 变化 
Fig. 2 Seasonal variation of temperature in different soil layers in Linfen, Ѕһапхі in 2015 
同一 土 层 3 次 重复 测量 的 土壤 温度 变化 范围 <0.2%C , 故 图 中 省 略 了 相应 误差 线 的 标注 。 由 于 调查 数据 过 多 ,为 避免 图 形 混乱 ,未 标 出 差异 显著 性 





代表 字母 ,图 3 同 。The temperature range in е вате зой] layer of 3 replicates is <0.2% , so the error lines аге по! shown in the боше. Because there аге 


abundant data, the letters of significant difference are not shown in the figure in order to keep a regular figure. The same for Fig. 3. 




















度 间 差异 显著 ,但 降雨 量 较 少时 ,不 同 土 层 间 的 土 
壤 湿 度 变化 幅度 变 小 ,如 11 月 份 0 -50 cm 的 土壤 湿 
度 变化 范围 在 20% ~28% 之 间 。 
2.2 螃 旺 、 金 针 虫 和 时 蚌 在 土 层 中 的 分 布 及 其 随 季 
螃 晴 在 不 同 土壤 次 度 和 同一 深度 不 同时 间 所 占 
的 百分率 差异 显著 ( 表 1) ,由 于 3 月 1 日 到 3 月 中 名 
土 温 上 升 缓慢 , 虹 晴 主要 分 布 在 20 -30 cm 土 层 ,与 
分 布 在 其 他 土 层 的 差异 显著 (P <0.05)。 随 着 土 温 
快速 上 升 , 从 3 月 下 旬 开 始 向 上 迁移 ( 表 1) ,至 4 月 
10 日 左右 ,50% 以 上 的 虹 晴 迁移 至 0 - 10 em 的 土 层 
中 ,这 时 土壤 温度 也 升 至 并 稳定 在 10°С 或 以 上 ;到 5 
月 初 0 - 10 cm 土 层 温度 升 至 15C 以 上 (图 2)。 但 在 
6 月 中 下 旬 和 7 月 下 旬 至 8 月 初 有 两 次 明显 的 下 洪 过 
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程 ,特别 是 6 月 中 、 下 旬 下 潜 明 显 ( 其 中 6 月 11 日 -6 
月 21 日 主要 下 潜 到 10 -20 cm 土 层 ) ,与 0 - 10 cm 














分 布 数 量 呈 显著 差异 (P < 0. 05); 结合 气象 资料 分 
析 ,6 月 中 下 旬 蚊 旱 下 潜 可 能 是 由 于 6 月 18 日 -6 月 














19 日 的 高 温 及 6 月 23 日 -6 月 25 日 的 降雨 造成 的 种 
群 自然 向 下 迁移 。 而 7 月 下 旬 至 8 月 初 的 向 下 迁移 
可 能 是 由 于 7 月 30 日 -8 月 1 日 的 高 温和 8 月 2 日 - 
8 月 3 日 的 降雨 所 造成 的 。11 ДЖЕ ТАЙ ГЕ 
移 ,至 11 月 中 上 旬 50% 以 上 的 虹 晴 迁移 至 10 cm 以 
下 的 土 层 中 ,其 中 在 20 -30 cm ЖЕ Е 
0 -10 cm 或 10 -20 cm 土 层 的 (P<0.05) ;而 从 11 月 
份 开始 ,10 ст 的 土 温 降 至 10% 以 下 (图 2)。 从 12 月 
份 开始 ,70% 以 上 的 暗 量 迁移 至 20 -40 ст 的 土 层 
中 。 
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图 3 山西 临汾 2015 年 不 同 深度 土壤 湿度 的 季 


节 性 变化 


Fig. 3 Seasonal variation of relative humidity in different soil layers in Linfen, Shanxi in 2015 


同一 土 层 3 次 重复 测量 的 土壤 湿度 变化 范围 <0.5% , 故 省 略 了 相应 误差 线 的 标注 。The range of relative humidity in е вате вой] layer of 3 replicates 























is <0.5% ‚ so the error bars аге пої shown in ће figure. 
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图 4 山西 省 临汾 市 2015 年 日 降水 量 





Fig. 4 Daily precipitation in Linfen Ѕһапхі in 2015 





金针 虫 在 不 同 土壤 深度 和 同一 深度 不 同时 间 所 
占 的 百分率 差异 显著 ( 表 2) , 随 着 3 月 1 日 到 3 月 中 
旬 土 温 上 升 缓慢 ,金针 虫 主要 分 布 在 10 – 30 cm + 
层 ,与 分 布 在 其 他 土 层 的 差异 显著 (P <0. 05) 。 随 着 
土 温 快速 上 升 ,在 土壤 中 的 分 布 随 温度 变化 从 3 月 中 
旬 开 始 向 上 迁移 ( 表 2) ,在 3 月 底 50% 以 上 的 金针 虫 
迁移 至 0 -10 cm 的 土 层 中 ,在 4 月 中 旬 有 明显 下 洪 
行为 ,结合 土壤 湿度 和 山西 省 气象 资料 记载 ,是 由 于 
4 月 18 日 -4 月 19 日 的 降雨 导致 的 土壤 湿度 过 高 造 
成 的 。 在 6 月 中 旬 的 下 潜行 为 可 能 是 由 于 6 月 18 日 
-6 月 19 日 的 高 温 及 6 月 23 日 -6 月 25 日 的 降雨 造 





















































成 的 种 群 自然 向 下 迁移 。 在 8 月 初 有 明显 的 下 潜 过 
程 ,与 7 月 30 日 -8 月 1 日 的 高 温和 8 月 2 日 -8 月 3 
日 的 降雨 有 关 。 人 金针 虫 从 10 月 下 旬 开 始 向 下 迁移 。 
至 11 月 上 旬 50% 以 上 的 金针 虫 迁 移 至 10 cm 以 下 的 
土 层 中 ,其 中 在 10 -20 cm 的 密度 显著 高 于 0 - 10 cm 
土 层 中 的 ,而 从 11 月 份 开始 ,10 ст 的 土 温 降 至 10Y 
以 下 (图 2) 。 从 表 2 可 以 看 出 ,金针 虫 向 上 向 下 迁移 
活动 比较 频繁 。 

蟾 是 在 不 同 土壤 深度 和 同一 深度 不 同时 间 所 占 
的 百分率 差异 显著 ( 表 3) ,在 3 ЛИ, ЕШ ЛУН 
在 20 -30 cm 土 层 ,与 分 布 在 其 他 土 层 的 差异 显著 
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表 1 2015 年 暗 旺 在 山西 省 临汾 市 不 同 深 度 土 层 中 的 分 布 比例 ( %) 及 其 季节 性 变化 
Table 1 Percentages of white grubs in different 5011 Іауегѕ апа its seasonal variation in Linfen Ѕһапхі in 2015 
е 0-10 ст 10 – 20 ст 20 – 30 ст 30 -40 ст 40 – 50 ст 
3-1 0.00 +0.00 а 28.57 +1.19 b 52.38 +3.22 а 9.52 +2.83 с ү 9.52 +1.98 с 
3-6 0.00 +0.00 с 27.78 +5.95 b 51.85 +3.74 а 20.37 +2.42 Ь 0.00 +0.00 с 
3-11 0.00 +0.00 d 15.38 +0. 69 с 46.15 +2.41 а 28.21 +3.62 b 10.26 +2.10 с 
3-16 0.00 +0.00 с 23.08 +1. 15 Ь 53.85 +2.30 а 23.08 +1. 15 Ь 0.00 +0.00 с 
3.1-3.16 一 23.71 +2.56 Ву 51.06 +1.69 а = = 
3-21 3.85 +1.91 4 48.08 +2.51 а 30.77 +1.31 b 17.31 +0.33 с 0.00 +0.00 а 
3.1 -3.21 0.76 +0.52 = = = = = 
3.6 -3.21 = = = 22.24 +0.89 «В 一 
3-26 29.09 +1.27 аЬү 38.18 +3.73 а 23.64 +1.36 Ь 7.27 +1.66 су 1.85 + 1.85 с 
3.1 -3.26 一 一 一 一 3.60 +2.01 «В 
3.21 3.26 一 = 27.20 +0.79+ү 一 - 
4-10 52.17 +1. a 43.48 +1.93 Ь 4.35 +2.16 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0.00 с 
4-15 72.22 +7. 15 a 25.00 +4.46 Ь 2.78 +2.78 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0.00 с 
4-20 59.38 +0. 56 a 40.63 +0. 56 Ь 0.00 +0.00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0.00 с 
3.21 -4.20 = 39.07 +3.88 В - – = 
4-26 89.68 +1.38 а 7.94 +0.70 b 5 2.38 +1.34Ьс 0.00 +0.00 с 0.00 +0.00 с 
5-1 67.92 +0. 65 а 30.19 +2.08 Ь 1.89 +0. 75 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0.00 с 
5-11 64. 52 +2.22 а 35.48 +2.22 b 0.00 +0.00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0.00 с 
5-21 57.58 +2.05 а 39.39 +0. 51 2.56 +2.56 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0.00 с 
6-1 62.07 +2.22 а 34.48 +2.94 Ь 3.33 +3.33 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
4.10 -6.1 65.69 +1. 89 В = = = = 
5.1-6.1 = 34.89 +1.56 В = – = 
6-11 42.86 +6. 14 bB 57.14 +6. 14 а 0.00 +0.00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0.00 с 
4.10 -6.11 一 一 1.99 +0. 55 § 一 一 
6-21 15.38 +6.67 bb 61.54 +2.22 а 24.44 +4. 44 by 0.00 +0. 00 с 0.00 +0.00 с 
6.11 -6.21 = 59.34 +4.11 а = = е 
7-1 85.00 +7.24 а 15.00 +7. 24 Ь 0.00 +0.00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0.00 с 
7-10 85.71 +6.67 а 14.29 +1.11Ь 0.00 +0.00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0.00 с 
7-20 85.71 +8.33 а 14.29 +3.33 Ь 0.00 +0.00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0.00 с 
7.1 -7.20 一 一 0.00 +0.00 $ 一 一 
7-30 52.38 +4.76 а 23.81 +4. 52 Ь 23.81 +4.76 Ьу 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
7.1 -7.30 一 16.85 +2.33 ү - - 一 
8-10 100.00 +0.00 a 0.00+0.00Ь8 0.00 +0.00 b 0.00 + 上 0.00 b 0.00 + 上 0.00 b 
8-20 78.82 +1.40 а 18.82 +0. 63 2.35 +1. 15 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
8-30 77.19 +2.44 а 22.81 +2.44 0.00 +0.00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0.00 с 
9-11 71.67 +0. 26 a 28.33 +0. 26 0.00 +0.00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
9-20 71.67 +2.59 а 28.33 +2. 59 0.00 +0.00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0.00 с 
9-30 78.05 +0. 55 а 21.95 +0. 55 0.00 +0.00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0.00 с 
10-10 80.65 +5.01 а 16.13 +5.76 3.33 +3.33 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0.00 с 
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23 1 Table 1 continued 








а о 0 -10 ст 10-20 cm 20 -30 cm 30 -40 cm 40 – 50 cm 
8.1010. 10 = = 0.80 +0. 52 6 = 一 
10-20 77.78 +5.56 а 1.11 +5.56 b 11.11 +1.11 bc 0.00 +0.00 с 0.00 +0.00 с 
8.20 -10.20 = 21.07 +1.89 у = = 一 
10-25 86.27 +3.33 а 0.00 +0. 00 с 13.73 +3.33 Ь 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
10-30 91. 89 +0.21 а 0.00 +0. 00 с 8.11 +0.21 b 0.00 +0.00 с 0.00 +0.00 с 
10.20 -10.30 = = 10.98 +1.21 ~үё 一 = 
10. 25 – 10.30 = 0.00 +0.00 6 =ч 一 一 
11-5 45.45 +2.38 а 18.18 +5.09 с 36.36 +4. 17 Ь 0.00 +0.00 а 0.00 0.00 а 
7.1-11.5 77.88 +3.60 а 一 一 一 
4.10-11.5 = = = 0.00 +0.00 6 = 
11-10 23.08 +4. 54 by 19.23 +7.17 b 50.00 +3.68 а 7.69 +4.23 сү 0.00 +0.00 с 
11-15 0.00 +0.00с 29.41 +2.41 b 47.06 +2.38 a 23.53 +3.53 0.00 +0.00 с 
7.1—11.15 77.88 +3.60 а 一 一 一 = 
11-20 0.00 +0.00 а 11.76 +5.95 с 52.94 +5.71 а 35.29 +7. 19 0.00 +0.00 а 
4.10 11.20 = = = = 0.00 +0.00 В 
11-25 0.00 +0. 00 с 26.67 +3.85 Ь 40.00 +2.34 а 26.67 +2.28 6.67 +3.19 с 
11-30 0.00 +0. 00 с 23.81 +5.51 b 28.57 +2.41 b 42.86 +7.34 a 4.17+4.17¢ 
12-5 0.00 +0.00с 16.67 +3.69 b 58.33 +4.55а 13.89 +2.63 11.11 +1.73 b 
11.5 –12.5 = 22.72 +3.57 Ву = = = 
12-10 0.00 +0.00 с 21.28 +2.70 by 36.17 +1.98 а 38.30 +2.44 а 4.26 +2.10 с 
11.5 – 12.10 = = 42.01 +4. 13 ав К 一 
11.15 – 12.10 0.00 +0. 00 г = 一 27.25 +4.23 а = 
11.25 -12.10 = = = = 6.70 +1.56 а 























Ен Ж} +. ЭЛН. + 标准 误 ;同行 数据 后 不 同 小 写字 母 表示 不 同 土 层 深度 地 下 害虫 分 布 比例 差异 显著 ; 同 列 一 段 时 间 的 合并 数据 
后 不 同 希腊 字母 表示 差异 显著 (One-way АХОУА, Tukey 氏 检 验 , P<0.05) 。 下 表 同 。Data in the table аге mean + SE. Different small letters in ће 


same line indicate significant difference in percentage of underground pest insects among different soil layers, while different Greek letters following the 

















combined data during a certain бте period іп the ваше column indicate significant differences among different time periods (One-way ANOVA, Tukey’s 


test, Р <0. 05). The ваше for ће following tables. 


表 2 2015 年 金针 虫 在 山西 省 临汾 市 不 同 深度 土 层 中 的 分 布 比例 ( %) 及 其 季节 性 变化 


Table 2 Percentages of wireworms іп different soil layers апа its seasonal variation in Linfen Ѕһапхі in 2015 


日 期 (月 -日 ) 





А (тйопүй-даў$ 0 -10 cm 10-20 cm 20 -30 cm 30 -40 cm 40 – 50 ст 

3-1 0.00 +0.00 4 52.94 +3.33 а 29.41 +4.44Ь 11.76 +6. 19 с 5.56 + 5.56 da 

3-6 6.90 +3.19 d 55.17 +9.19 а 24.14 + 5.44 Ь 13.79 +2.42 с 0.00 +0.00 d 
3.1-3.6 一 54.06 +2.95 В 26.77 +4.59 8 = 二 

3-11 5.00 +2.56 cd 30.00 +1.59 b 55.00 +2.38 а 10.00 +4. 76 с 0.00 +0.00 d 
3.1-3.11 3.97 +1.96 = 一 一 11.85 +3.65 а = 

3-16 17.65 +3.25 b 23.53 +10.41 b 58.82 +7.43 а 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
3.11 -3.16 = 26.76 +3.56 у 56.91 +4.37 В = = 

3-21 32.14 +2.50Ь 60.71 +0. 83 a aB 7.14 +3.33 се 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
3.16 –3. 21 24.89 +2.32 үд 一 = - 一 
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续 表 2 Table 2 continued 
ы оя 0-10 ст 10 -20 ст 20 – 30 ст 30 -40 ст 40 – 50 ст 
3-26 55.00 +6.92 а 45.00 +6.92 Ь 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
4-10 57.14 + 5.56 а 42.86 + 5.56 Ь 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
3.26 – 4.10 56.07 +3.56 «В = – - = 
4-15 33.33 +7.35 b 66.67 +7.35 а 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
3.26 – 4.15 一 一 0.00 +0.00 = 三 Б 
4-20 20.00 +6. 67 Ь 60.00 +16. 67 а 20.00 +6. 67 Ьё 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
4.15 – 4.20 26.67 +4. 23 үд 一 一 一 一 
4-20 52.17 +2.08 а 47.83 +2.08 а 0.00 +0.00 b 0.00 +0. 00 b 0.00 +0.00 b 
5-1 45.45 +8.89 Ь 54.55 + 8.89 а 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
5-11 50.00 +8. 87 a 50.00 +8. 87 а 0.00 +0.00 b 0.00 +0. 00 b 0.00 +0.00 Ь 
4.26 – 5.11 一 一 0.00 +0.00 = 一 一 
5-21 42.86 +5.56 а 42.86 +5.56 а 14.29 +1.11Ь 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
6-1 40.00 +6. 67 а 40.00 +8. 33 а 20.00 +4. 43 Ь 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
5.21 -6.1 一 一 17.14+2.16 5 一 一 
6-11 66.67 +6.67 а 40.00 +6. 67 Ь 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
3.26 –6.11 一 48.98 +2.83 В 一 一 一 
4.26 -6.11 48.41 +2.95 В 一 = = ЕТ 
6-21 33.33 +3.33 by 75.00 +3. 33 aa 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
7-1 55.56 +2.22 a 44.44 +2.22 b 0.00 + 上 0.00 с 0.00 +0.00 с 0.00 +0.00 с 
7-10 69.44 +2.78 а 30.00 +2.78 Ь 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
7-20 50.00 +8. 87 a 50.00 +8. 87 а 0.00 +0.00 b 0.00 +0. 00 b 0.00 +0.00 b 
6.11 -7.20 一 一 0.00 +0.00 = - = 
7-30 42.86 +5.56 а 28.57 +4.70 Ь 28.57 +4.70 by 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
7.17.30 53.21 +1.98 оВ 39.64 +2.13 By Е = = 
8-10 12.50 +1.33 Ь 87.50 +8.33 а 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
8-20 28.57 +1.11Ь 71.43 +1. 11а 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
8.10 8.20 20. 54 +0.46 үд 79.46 +3.68 а 一 一 一 
8-30 66.67 +4.70 а 33.33 +4.70 by 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
9-11 100.00 +0. 00 а 0.00 +0.00 Ь 0.00 +0.00 b 0.00 +0. 00 b 0.00 +0.00 Ь 
9-20 100.00 +0. 00 а 0.00 +0. 00 b 0.00 +0.00 b 0.00 +0. 00 b 0.00 +0.00 b 
8.10 9.20 一 一 0.00 +0.00 = == = 
9.11 -9.20 一 0.00 +0.00 = 一 = 
9-30 66.67 +16.67 a 16.67 +6.67 bb 16.67+6.67b 0.00 +0.00 с 0.00 +0.00 с 
10-10 42.86 +5.56 а 42.86 + 5.56 а 14.29 +1.11Ь 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
8.30 – 10.10 72.24 + 11.00 а = = - = 
10-20 37.50 +3.33 ay 42.50 +5.56 a 20.00 +4.43 Ь 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
9.30 – 10.20 一 一 16.99 +1.48 8 = = 
10.10 – 10. 20 一 42.68 +5.56 В 一 一 一 
10-25 0.00 +0. 00 bs 0.00 +0. 00 b 100.00 +0. 00 а 0.00 +0. 00 Ь 0.00 +0.00 b 
10-30 33.33 +7.35 by 0.00 +0. 00 с 66.67 +7.35 а 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
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续 表 2 Table 2 continued 
a я 0-10 ст 10 – 20 ст 20 – 30 ст 30 -40 ст 40 – 50 ст 
10. 25 – 10.30 = 0.00 +0.00 = 70.94 +2.41 а = 一 
11-5 3.33 +3.33 b 50.00 +3.33 а 46.67 +3.33 а 0.00 +0.00b 0.00 +0.00 b 
10.25 -11.5 一 一 70.94 +2.41 а = = 
11-10 2.08 +0.85 с 72.92 +4.29 а 25.00 +3. 15 Ь 0.00 +0. 00 с 0.00 0.00 с 
3.16 - 11.10 一 一 一 0.00 +0.00ҺВ - 
11-15 1.49 +0.394 50.75 +2.03 а 29.85 +1.79Ь 17.91 +0.70 ca 0.00 +0.00 а 
11.5 11.15 2.47 +0.45 8 = = са = 
11-20 0.00 +0.00 с 75.61+1.20а 17.07 +1.54Ь 7.32 +0.34 с 0.00 0.00 с 
11-25 0.00 +0. 00 с 83.33 +16.67 а 16.67 +6.67 Ь 0.00 +0. 00 с 0.00 0.00 с 
11-30 0.00 +0. 00 с 83.33 +7.64 а 16.67 +7. 64 0.00 +0. 00 с 0.00 0.00 с 
11.10-11.30 = - 21.05 +0.98 6 = = 
11.20-11.30 - - - 0.00 +0.00ҺВ - 
12-5 0.00 +0.00 с 42.86 +3.33 а 42.86 + 10.14 а 14. 29 +7. 64 ba 0.00 0.00 с 
12-10 0.00 +0. 00 с 63.50 +1. 59 а 31.75 +1.59 b 4.75+ 1.67 cB 0.00 0.00 с 
3.6 – 12.10 一 一 一 一 0.00 +0.00 а 
11.5 12.10 = 65.29 +5.62 а = 一 - 
11.20 – 12.10 0.00 0.00 г - = = 
12.5 -12.10 - - 37.30 +3.21 у 一 一 
表 3 2015 年 显 蚌 在 山西 省 临汾 市 不 同 深度 土 层 中 的 分 布 比例 ( %) 及 其 季节 性 变化 
Table З Percentage of mole crickets in different soil layers апа its seasonal variation іп Linfen, Shanxi in 2015 
5 0-10 ст 10 – 20 ст 20 – 30 ст 30 -40 ст 40 – 50 ст 
3-1 0.00 +0. 00 с 20.00 + 16.67 Ь 80.00 +16. 67 a 0.00 +0. 00 су 0.00 0.00 с 
3-6 0.00 +0.00 а 11.11 +5.01 с 61.11 +7.35 а 27.78 +6.05 Ь 0.00 +0.00 а 
3.1-3.6 一 15.56 +5.69 +үё 一 = 一 
3-11 0.00 +0.00 а 7.14 +2.67 с 57.14 + 10.14 а 35.71 +5.00Ь 0.00 +0.00 а 
3-16 0.00 +0. 00 с 5.88 +2. 56 с 64.71 +8.68 а 29.41 +4.44b 0.00 +0.00 с 
3.11-3.16 = 6.51 +1.26 6 = = = 
3-21 0.00 +0.00 с 12.50 +1.11Ь 75.00 +11.11 а 12.50 +1. 1 b 0.00 +0. 00 с 
3-26 0.00 +0. 00 с 10. 53 + 5.95 Ь 42.11 +8.30 a 36. 84 + 7.62 а 10. 53 +5.95 Ь 
3.1 -3.26 0.00 0.00 8 - 63.34 +6. 59 а = = 
3.6 -3.26 = - 一 28.45 +3.69 В = 
3.21-3.26 - 11.51 +3.21 үё = = ты 
4-10 58.33 +10.03 а 33.33 +9.25 Ь 8.33 +5.56 с 0.00 +0.00 а 0.00 +0.00 а 
4-15 66.67 +6. 67 а 16.67 +6.67 Ь 16.67 +6.67 Ь 0.00 +0. 00 с 0.00 0.00 с 
4-20 72.73 +2.78 а 27.27 +2.78 b 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 0.00 с 
4-26 67.24 +2.41 а 29.31 +0.74Ь 3.45 +1.67 с 0.00 +0. 00 с 0.00 0.00 с 
5-1 62.50 +9.25 а 25.00 +1. П b 12.50 +1.1 с 0.00 +0.00 а 0.00 +0.00 а 
4.10 5.1 一 一 8.19 +2.69 & - Е 
5-11 57.14 +5.56 а 14.29 +1.1 с 28.57 +6.67 0.00 +0.00 а 0.00 +0.00 а 
4.10 - 5.11 = 24.31 +3.29+ү 三 = 5 
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续 表 3 Table 3 continued 
з» 0 -10 cm 10 -20 cm 20 -30 cm 30 -40 cm 40 – 50 cm 
5-21 40.00 +6.67 a 40.00 +8.87 a 20.00 +6.67b 0.00 +0.00¢ 0.00 +0.00 с 
4.10 -5.21 60.66 +4.00 В 一 一 一 一 
6-1 20.00 +6. 67 by 60.00 +6.67 a 20.00 +6.67Ь 0.00 +0.00 с 0.00 +0. 00 с 
6-11 0.00 +0. 00 сё 66.67 +5.00 а 33.33 +5.00Ь 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
6-21 33.33 +8. 87 ay 33.33 +2.22 а 33.33 +4.70 а 0.00 +0.00b 0.00 +0.00 b 
5.11 -6.21 一 一 27.05 +3.27 ү 一 一 
7-1 0.00+0.00Ь8 100.00 +0.00 a 0.00 +0.00 b 0.00 + 上 0.00 b 0.00 + 上 0.00 b 
5.21 -7.1 一 60.00 +3.26 а 一 一 一 
7-10 100.00 +0.00 а 0.00 +0.00 be 0.00 +0.00Ь 0.00+0.00Ь 0.00+0.00Ь 
7-20 66.67 +5.00а 33.33 +5.00 bpBy 0.00 +0.00 с 0.00 +0.00 с 0.00 +0.00 с 
7.1-7.20 一 一 0.00 +0.00 = 一 一 
7.10 -7.20 83.33 +6.67 а = = 一 = 
7-30 20.00 +6.67 Ь 60.00 +6. 67 a 20.00 +6. 67 by 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
8-10 33.33 +5.00Ь 66.67 +5.00 а 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
7.30 – 8.10 26.67 +4. 65 ү 63.33 +3.24 а 一 一 一 
8-20 75.00 +6.67 а 25.00 +6.67 by 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
8-30 100.00 +0. 00 а 0.00 +0.00 be 0.00 +0.00Ь 0.00 +0.00b 0.00 +0.00Ь 
9-11 80.00 +6. 67 a 20.00 +6.67 Ь 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
9-20 83.33 +8.33 а 16.67 +8.33 Ь 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
8.10 -9.20 一 一 0.00 +0.00 8 一 一 
9-30 50.00 +2.03 а 33.33 +9.40 b 16.67 +6.67 с 0.00 +0.00 а 0.00 +0.00 а 
8.20 -9.30 77.67 +3.68 оа 一 一 一 一 
9.11 -9.30 一 23.33 +5.62 ү 一 一 一 
10-10 28.57 +4.17 b 57.14+8.33 а 14. 29 +2.50 с 0.00 +0.00 а 0.00 +0.00 а 
9.30 – 10.10 一 一 15.48 +2.68 у 一 一 
10-20 25.00 +6.67Ь 37.50 +8.33 а 37.50 +8. 33 a 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
10.10 – 10.20 一 47.32 +8.33 В 一 一 一 
10-25 12.50 +1.11Ь 12.50+1.11 b y8 75.00+1.11а 0.00 +0.00 с 0.00 +0.00 с 
10.10 – 10. 25 22.02 +3.96 у 一 一 一 一 
10-30 0.00 +0.00 b 0.00+ 上 0.00 bs 100.00 +0.00 a 0.00 +0.00b 0.00+0.00Ь 
10.20-10.30 一 一 70.83 +2.92 о = = 
11-5 0.00 +0. 00 с 66.67 +3.33 а 33.33 +3.33 Ь 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
4.10 -11.5 一 一 一 0.00 +0.00у 一 
11-10 0.00 +0.00 с 50.00 +8.87 a 25.00+3.33b 25.00+6.67b 0.00 +0.00 с 
11.5 -11.10 一 58.33 +4.65 а 一 一 一 
11-15 0.00 +0.00 с 26.67 +3.89 b 40.00 +4. 84 а 33.33 +4. 34 0.00 +0. 00 с 
11.10-11.15 29.17 +2.34 В 
11-20 0.00 +0. 00 с 20.83 + 5.33 Ь 33.33 + 5.98 аЬ 45.83 +2. 17 аа 0.00 +0. 00 с 
3.1-11.20 一 一 一 一 0.32+0.32В 
11.15-11.20 一 23.75 +4.98 у 一 一 一 
11-25 0.00 +0.00 с 43.75 +3.33 apB 37.50 +2.22 а 6.25 +2. 56 by 12.50 +6.67 Ь 
11-30 0.00 +0.00 а 14.29 +7. 64 сүё 28.57 +6.01Ь 42.86 +1. 14 аа 14.29 +7.64 с 
11.5 – 11.30 一 一 32.96 +2.56 В 一 一 
11.25 -11.30 一 一 一 一 13.39 +4.89 о 
12-5 0.00 +0. 00 с 33.33 +5.28 abBy 41.67 +2.18 а 25.00 +3.89 Ь 0.00 +0. 00 с 
12-10 0.00 +0. 00 с 18.18 +8. 33 Ьсуё 54.55 + 5.56 а 18.18 +1.02Ь 9.09 +6.67 с 
10.30 – 12.10 0.00 +0. 00 8 一 一 二 = 
12.5 - 12.10 一 一 48.11+1.79В 21.59 +0.89 В 4.55 +3.28 В 
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( 忆 <0.05) , 随 着 气温 的 升 高 , 睫 是 在 土壤 中 从 4 月 
上 名 开 始 向 上 迁移 ,在 4 月 10 日 前 后 50% 以 上 的 
ЖЕШЕТ # 0-10 cm 的 土 层 中 ,在 6 月 中 下 旬 和 8 
月 上 旬 有 两 次 下 潜 过 程 ,6 月 中 下 旬 的 下 洪 可 能 是 
由 于 6 月 18 日 -6 月 19 的 高 温 及 6 月 23 日 -6 月 
25 日 的 降雨 造成 的 种 群 自 然 向 下 迁移 ( 表 3)。8 月 
上 旬 的 下 潜 可 能 是 7 月 30 日 -8 月 1 日 的 高 温和 8 
月 2 日 -8 月 3 日 的 降雨 所 造成 的 。 暑 师 从 9 月 底 
开始 向 下 迁移 ,至 10 月 10 Н 50% 2 БАЕ 
至 10 cm 以 下 的 土 层 中 ,而 从 土 温 的 变化 可 以 看 出 ， 
从 10 月 10 日 开始 10 cm 土 温 降 至 15% 以 下 。 

从 表 1 -3 可 以 看 出 ,不 同 种 类 的 地 下 害虫 在 土 
壤 中 开始 向 上 或 向 下 迁移 的 时 间 不 同 。 随 着 春季 温 
度 升 高 ,10 cm 土壤 温度 达到 10% 后 ,不 同类 和 群 的 地 
下 害虫 开始 向 上 迁移 ,金针 虫 向 上 迁移 时 间 早 于 虹 
晴 ,时 蚌 向 上 迁移 时 间 最 晚 。 而 随 着 冬季 温度 的 降 
低 ,里 蚌 下 潜 时 间 最 早 , 螃 晴 次 之 ,金针 虫 下 潜 时 间 
最 晚 。 










































































低温 时 的 下 洪 深 度 为 浅 。 与 金针 虫 和 时 蚌 相 比 , 螃 
ТЕО -10 cm 的 土 层 中 所 占 比例 在 З 种 地 下 害虫 
中 最 大 , 即 在 3 -11 月 份 之 间 活 动 士 层 较 浅 。 而 金 
针 虫 则 是 在 10-20 ст 的 土 层 中 分 布 较 多 。 屿 帖 下 
潜 的 深度 最 深 ,多 在 20 cm 以 下 活动 ,在 20 -50 cm 
土 层 中 分 布 的 相对 范围 在 3 种 地 下 害虫 中 是 最 大 
的 。 

2.3 2015 年 地 下 害虫 混合 种 群 在 山西 省 临汾 市 不 
同 土 层 中 的 分 布 及 其 随 季 节 的 变化 

由 于 不 同类 群 的 地 下 害虫 混合 发 生 且 在 土壤 中 
分 布 所 占 比 例 不 同 ,因此 分 析 了 地 下 害虫 混合 种 群 
在 不 同 土 层 中 的 分 布 比例 及 变化 。 混 合 种 群 包括 暗 
晴 金针 虫 . 凤 央 和 网 目 拟 地 甲 。 混 合 种 群 在 不 同 土 
坏 深 度 和 同一 深度 不 同时 间 所 占 的 百分率 差异 显著 
( 表 4) , 随 着 气温 的 上 升 ,在 土壤 中 从 3 月 中 旬 开 始 
向 上 迁移 ,至 4 月 10 日 左右 ,50% 的 地 下 害虫 迁移 至 
0-10 cm 的 土 层 中 ,在 6 月 中 旬 和 7 月 下 旬 至 8 月 上 
旬 有 两 次 下 潜 过 程 ( 表 4) ,根据 气象 资料 记载 ,第 1 


































































































不 同 种 类 的 地 下 害虫 在 土壤 中 的 下 潜 深 度 不 
同 ,越冬 和 越 夏 时 的 下 潜 深 度 也 不 同 。 在 冬季 低温 
Б], ШЕЕ ИГ ИЧСЕ # ТЕ 20 -40 ст, 而 金针 
虫 的 下 潜 深 度 多 在 10 – 30 em。 而 在 高 温 越 夏 时 ， 
地 下 害虫 的 下 潜 深 度 多 在 10 - 20 em ,普遍 比 冬季 


























次 下 潜 应 该 是 由 于 6 月 18 日 -6 月 19 日 的 高 温 及 6 
月 23 日 -6 月 25 日 的 降雨 造成 的 种 群 自然 向 下 迁 
移 ,而 7 月 下 旬 至 8 月 上 旬 的 向 下 迁移 可 能 是 由 于 7 
月 15 日 -7 月 23 日 的 大 降雨 7 月 30 日 -8 月 1 日 
的 高 温和 8 月 2 日 -8 月 3 日 的 降雨 所 造成 的 。 
































表 4 2015 年 地 下 害虫 混合 种 群 在 山西 省 临汾 市 不 同 土 层 中 的 分 布 比例 ( %) 


Table 4 Percentage of mixed soil pest populations in different soil layers 


апа its seasonal variation іп Linfen Ѕһапхі in 2015 





人 о» 0 -10 cm 10-20 cm 20 -30 cm 30 -40 cm 40 – 50 ст 

3-1 0.00 +0.00 d 34.34 +1.01Ь 48.48 +2.05 а 9.38 +0. 14 с 7.79 +1. 52 са 
3-6 1.96 +0.98 а 32.70 +0.63 Ь 45.48 +1.77 а 19.86 +2.21 с 0.00 +0.00 а 
3-11 1.33 +1.33 с 17.80 +1. 17 50.72 +1.36 а 24.70 +0.70 Ь 5.45 +1.28 с 
3-16 3.49 +0.04 с 19.79 +1.29 b 56.98 +1.00 а 19.75 +0.94Ь 0.00 +0. 00 с 

3.1-3.16 1.71 +0.36 е 26.16 +0.97 В 50.41 +0.98 a - - 
3-21 12.53 +1.26 сё 48.85 +0. 57 а 27.28 +0.31 b 11.34+1.00¢ 0.00 +0.004 
3-26 28.73 +0.30 a 34.04 +0.95 a 22.38 +2.04b 11.66+1.98 с 3.19 +0.03 а 

3.1-3.26 = = = 16.11 +0.86 а = 

3.6 -3.20 = = 一 = 1.73 +0.12 В 

3.21 -3.26 = = 24.81 +0.76 у 一 = 
4-10 53.91 +0. 88 a 41.46 +1.04 Ь 4.63 +0. 19 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
4-15 64.86 +2.21 а 31.33 +1.13Ь 3.81 +1.91 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
4-20 58.36 +1.11 a 39.68 +2.45 Ь 1.96 +1.96 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
4-26 73.63 +0. 82 a 24.27 +0.89 b 2.09 +0.42 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
5-1 63.85 +1.68 а 33.43 +2.96Ь 2.72 +1.36 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
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续 表 4 Table 4 continued 
Р я 0-10 ст 10 -20 ст 20 – 30 ст 30 -40 ст 40 – 50 ст 
5-11 61.78 +2.75 а 33.27 +1.43 b 4.95 +2.48 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
5-21 52.22 =1.11-8 40.95 +0. 95 Ь 6.83 +0. 16 с 0.00 +0. 00 а 0.00 +0. 00 а 
6-1 46.35 +3.49 а 44.29 +2.97 а 9.37 +2.46Ь 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
6-11 41.67 +4. 17 а 54.17 +4.17 а 4.17 +4.17 b 0.00 + 上 0.00 b 0.00 +0.00 b 
3.26 –6.11 54.47 +1.26 В 一 一 一 一 
4.10 -6.11 一 一 4.55 +1.038 = = 
6-21 22.02 +4.87 Ьү 56.55 +3.62 а 21.43 +3. 57 by 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
3.21 6.21 一 40.21 +1.06 а 一 一 一 
7-1 68.89 +1.11а 31.11+ 上 1.11 b 0.00 + 上 0.00 с 0.00 +0.00 с 0.00 +0.00 с 
7-10 84.26 +7.91 а 15.74 +7.91 b 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
7-20 72.22 +2.78 a 27.78 +2.78 b 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
7.1 -7.20 一 一 0.00 +0.00 $ = = 
7-30 46.97 +1.52 а 31.21 +2.69Ь 21.82 +2. 78 сү 0.00 +0. 00 а 0.00 +0. 00 а 
8-10 91.67 +1.60 а 8.33 +1.60Ь 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
8-20 74.98 +0. 45 a 22.96 +1.43 Ь 2.05 +1.03с 0.00 +0.00 с 0.00 +0.00 с 
8-30 77.60 +0.33 а 22.40 +0.33 Ь 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
9-11 74.01 +1. 86 а 25.99 +1.86 Ь 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
9-20 74.28 +0.36 а 25.72 +0.36 Ь 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
9-30 73.64 +1.42 а 22.55 +2.93 Ь 3.81 +1.91 с 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
10-10 66.57 +1.29 а 26.75 +1.03 Ь 6.69 +0. 26 с 0.00 +0. 00 а 0.00 +0. 00 а 
8.10 10.10 一 一 1.79 +0. 56 8 一 一 
10-20 61.67 +0.83 a 18.33 +5.83b 20.00 +5.00Ь 0.00 +0.00 с 0.00 +0.00 с 
7.1 -10.20 一 23.58 +2.06 В 一 一 一 
10-25 75.00 +2.89 a 1.67+1.67 c 23.33 +3.33b 0.00 +0.00 с 0.00 +0.00 с 
10-30 78.03 +1.01 а 0.00 +0. 00 с 21.97 +1.01Ь 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
7.110. 30 72.60 +3. 54 а 一 一 一 一 
10.20 -10.30 一 一 21.51+2.11 у 一 一 
10.25 -10.30 一 0.83 +0. 83 ~ 一 一 一 
11-5 21.57 +1.96 by 37.25 +1.96 а 41.18 +0. 00 а 0.00 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
11-10 8.97 +2.56 с 53.85 +0.00 а 33.33 +2. 56 3.85 +0. 00 с 0.00 +0. 00 с 
4.10 - 11.10 一 一 一 0. 15 +0. 15 В 一 
11-15 0.95 +0.95 d 43.48 +0.85 a 34.30 +1.19 b 21.26+0.75 с 0.00 +0.004 
11-20 0.00 +0.00 с 46.5 +1.93 а 29.23 +1.18Ь 24.27 +1.20 Ь 0.00 +0. 00 с 
4.10 11.20 一 一 一 一 0.00+0.00В 
11-25 0.00 +0.00 е 46.19 +0. 87 а 28.76 +2. 85 Ь 17.32 +0. 33 с 7.73 +2.02 d 
11-30 0.00 +0. 00 с 36.43 +1. 57 а 26.00 +2. 52 Ь 31.78 +0.79 ab S.79 +3.22 с 
12-5 0.00 +0.00 а 25.91 +2.15 Ь 51.52 +1.52 а 16.21 + 1.93 с 6.36 +1.36 4 
12-10 0.00 0.00 а 49.53 +1.69 а 35.58 +1.44Ь 12.45 + 1.63 с 2.44 +1.414 
11.5 – 12.10 一 42.32 +2.16 а 34.96 +1. 89 В 一 一 
11.10 -12.10 1.42 +0.89 = Е = = sp 
11.15 -12.10 一 一 一 20.56 +0.67 е 一 
11.25 – 12.10 一 一 一 一 5.75 +1.13 о 
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10 月 下 旬 地 下 害虫 开始 向 下 迁移 ,至 11 月 上 
В) 50% 以 上 的 地 下 害虫 迁移 至 10 cm 以 下 的 土 层 
中 。 从 土壤 温度 变化 趋势 来 看 ,从 11 月 初 开始 10 
cm 深 的 土壤 温度 基本 降 至 10% 以 下 ,而 11 月 中 下 
ЯВ) 50 ст 深 的 土壤 温度 也 降 至 10% 左右 。 这 一 时 
期 深 土 层 的 温度 下 降 较 浅 土 层 慢 ,而 这 时 正 是 地 下 
害虫 向 深 土 层 迁 移 比例 最 大 的 时 期 。 


























3 讨论 











地 下 害虫 是 农业 害虫 中 的 一 个 特殊 生态 类 和 群 ， 
为 害 隐蔽 ,发 生 为 害 规律 复杂 ,在 土壤 中 存在 明显 下 
潜 和 上 行 牌 直 迁 移行 为 (陈建明 等 , 2004) 。 本 研究 
通过 对 暗 蜡 、 金 针 虫 、 凤 蛙 单一 种 群 以 及 地 下 害虫 混 
合 种 群 在 土壤 中 周年 迁移 规律 的 调查 ,明确 了 不 同 
种 类 地 下 害虫 在 土壤 中 迁移 规律 不 同 ,主要 表现 在 
上 下 迁移 活动 时 间 早 晚 . 在 土壤 中 分 布 深度 以 及 活 
动 范 围 等 均 不 同 。 同 一 种 类 的 地 下 害虫 越冬 下 洪 深 
度 比 越 夏 下 潜 深 度 更 深 , 而 从 不 同类 群 地 下 害虫 全 
年 垂直 活动 范围 来 看 , 螃 晴 活动 土 层 较 浅 ,其 次 是 金 
针 忠 , 晓 早 活动 土 层 范围 最 深 ,同时 越冬 时 下 潜 深 度 
也 最 深 。 不 同类 群 地 下 害虫 年 季 间 垂直 迁移 频率 不 
同 , 金 针 虫 活动 比较 频繁 ,可 能 是 由 于 其 对 温 湿度 变 
化 更 为 敏感 ,也 可 能 是 由 于 其 虫 体 较 细 长 如 针 形 , 活 
动 更 方便 。 

地 下 害虫 在 土壤 中 的 垂直 迁移 是 一 个 复杂 的 生 
物 学 现象 ,是 地 下 害虫 与 环境 之 间 长 期 相互 作用 进 
化 而 来 。 随 着 土壤 环境 变化 ,地 下 害虫 周年 存在 着 
上 下 往返 迁移 的 现象 。 土 壤 温度 的 变化 是 引起 地 下 
害虫 垂直 迁移 行为 的 重要 原因 之 一 ( 张 美琴 等 ， 






































































































































右 时 有 50% 以 上 的 螃 晴 迁 移 至 0 - 10 ст 的 土 层 
中 ;到 5 月 初 0-10 cm 土 层 温度 升 至 15% ЕН], 
有 560% 以 上 的 螃 晴 分 布 在 0 - 10 em 的 土 层 中 活 
动 , 并 开始 对 农作物 造成 严重 为 害 。 男 外 ,土壤 湿度 
也 可 能 是 引起 地 下 害虫 垂直 迁移 活动 的 重要 原因 之 
一 。 夏 季 连 续 的 高 温 一 般 会 出 现 降雨 ,本 研究 中 不 
同类 群 的 地 下 害虫 在 夏季 向 下 迁移 基本 均 伴随 着 降 
雨 ;而 且 , 降 雨 引 起 的 土壤 湿度 过 大 对 金针 忠和 螃 时 
影响 较 大 ,对 螟 旱 影 响 较 小 。 蚊 量 与 金针 虫 在 4 月 
20 日 左右 有 明显 下 潜行 为 ,可 能 是 由 于 降雨 与 春季 
的 倒春寒 低温 所 引起 。 地 下 害虫 单一 类 群 和 混合 种 
群 均 在 6 月 中 下 旬 出 现 1 次 明显 的 下 潜行 为 ,这 不 
仅 与 6 月 18 日 -6 月 19 日 的 气温 过 高 有 关 , 更 重要 
的 原因 可 能 是 由 于 冬小麦 已 收获 而 夏 玉 米 初 播种 ， 
由 于 玉米 苗 小 尚 不 能 覆盖 地 面 导 致 的 土壤 温度 升 高 
和 湿度 下 降 所 致 。 而 7 月 下 旬 至 8 月 初 向 下 迁移 可 
能 是 由 于 夏季 持续 的 高 温 及 随 之 而 来 的 降雨 所 致 。 

本 研究 重点 关注 了 主要 地 下 害虫 种 群 迁移 规 
律 ,对 极端 越冬 深度 涉及 较 少 。 陈 川 等 (2008 ) 在 丹 
参 田 观测 结果 表明 , 螃 晴 在 地 面 下 60 cm 的 垂直 分 
布 存 在 一 定 差异 ,其 中 在 地 下 20 -40 cm 区 域 的 分 
布 明显 多 于 其 他 区 域 ;金针 虫 在 地 面 到 地 下 60 cm 
的 垂直 分 布 差异 不 显著 。 本 试验 只 观测 到 12 月 10 
日 ,当时 螃 晴 金针 虫 和 屿 帖 的 越冬 深度 分 别 为 10 - 
40 сш, 10-30 cm 和 10 -40 em。 所 获得 的 地 下 害 
虫 越冬 深度 与 前 人 存在 一 定 的 差异 ,这 可 能 是 地 下 
害虫 在 12 月 中 下 旬 仍 有 不 同 程度 的 下 潜 ,也 可 能 是 
不 同 试验 地 点 及 作物 种 植 结构 不 同 所 造成 ,但 主要 
与 土壤 的 温度 ( 冻 土 层 深度 ) .湿度 冬季 低温 和 夏 
季 高 温 持 续 时 间 与 极端 温度 持续 时 间 土壤 质地 类 
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2014), ВУЛ 4 Н, Я 5к НЫ 4 10, ЖЖ 6 2] Щ 
(ЖЕШ) 春季 10 cm 土 温 高 于 6% 时 开始 活动 ,华北 
大 黑 鳃 金色 在 春季 气温 达 14% 左右 时 上 升 为 害 ( 作 
均 祥 , 2002) 。 沟 金针 虫 越冬 成 虫 在 春季 10 cm 深 
处 土 温 升 至 10% 左右 时 上 升 活动 和 为 害 , 土 温 超过 
24% 时 潜 《人 土 中 越 夏 。 华 北里 蚌 当 春季 20 cm 深 处 
地 温 升 至 6% 左右 时 上 升 活 动 , 地 面 出 现 拱 的 遂 道 ， 
开始 为 害 幼苗 ;进入 秋季 后 , 当地 温 降 至 25Y 以 下 
时 ,开始 下 洪 准 备 越冬 ( 曹 雅 忠和 武 予 清 , 2015 ) 。 
本 研究 结果 也 表明 ,土壤 温度 是 引起 不 同 地 下 害虫 
垂直 迁移 行为 的 重要 原因 。 从 试验 地 不 同 土 层 的 土 
壤 温 度 变 化 趋势 来 看 , 随 着 春季 土壤 温度 的 回升 ,不 
同类 群 的 地 下 害虫 由 较 深 土 层 逐 渐 问 上 迁移 。 以 暗 
晴 为 例 , 至 4 月 10 日 ,10 cm 深 处 土 温 升 至 10C 左 













































































型 .以 及 本 地 近年 出 现 的 暖冬 气候 密切 相关 。 

从 地 下 害虫 在 土壤 中 垂直 分 布 情况 可 以 得 出 ， 
在 山西 临汾 地 区 , 螃 晴 、 金 针 虫 、. 蝶 是 主要 地 下 害虫 
在 土壤 耕作 层 中 活动 最 活跃 的 时 期 在 春季 的 4 -5 
月 份 和 秋季 的 8 -9 月 份 ,但 对 作物 为 害 严 重 程度 还 
与 种 植 作物 的 种 类 、 生 长 期 等 因素 密切 相关 ,一 般 地 
下 害虫 为 害 严 重 的 时 期 在 作物 的 苗 期 或 以 块 苓 、 块 
根 等 地 下 部 分 为 主要 收获 部 分 的 作物 。 在 地 下 害虫 
的 预测 预报 上 ,建议 对 幼虫 发 生 情况 使 用 挖 土 法 进 
行 地 下 害虫 预测 预报 时 ,在 临汾 地 区 应 在 4 月 10 日 
以 后 进行 ,尽量 在 10 cm 深 的 土壤 温度 达到 10Y 以 
上 时 进行 ,取样 深度 也 应 达到 20 cm 以 上 ,可 更 准确 
预测 土壤 中 地 下 害虫 的 虫口 基数 。 在 冬小麦 - 夏 玉 
米 一 年 两 熟 区 ,冬小麦 收获 后 种 植 夏 玉 米 时 ,耕作 措 















































9 期 ӘЖЕ: 山西 临汾 冬小麦 - 夏 玉 米 轮作 
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施 对 降低 地 下 害虫 种 群 作用 较 小 ,一 方面 是 由 于 地 下 
害虫 在 冬小麦 收获 夏 玉 米 未 覆盖 地 面前 会 出 现 普 遍 
下 潜 , 男 一 方面 是 由 于 夏 玉米 播种 时 普遍 采取 免 耕 或 
浅 耕 措施 , 达 不 到 大 部 分 地 下 害虫 的 活动 深度 ,对 地 
下 害虫 杀伤 作用 有 限 。 据 调查 免 耕 地 块 蟒 晴 数 量 明 
显 高 于 翻 耕地 块 ,通过 翻 地 可 降低 虫 量 15% ~ 30% ， 
深 翻 后 效果 会 更 加 明显 ( 罗 宗 秀 等 , 2009) 。 特 别 是 
深耕 再 进行 细 夸 的 农事 操作 是 一 项 十 分 有 效 的 防治 
措施 ( 曹 雅 忠 等 , 2005) ,例如 连续 深耕 细 存 3 年 的 田 
块 土壤 中 螃 晴 等 地 下 害虫 的 虫 量 与 免 耕 田 块 相 比 降 
低 了 70% 以 上 ( 待 发 表 数 据 )。 因 此 ,建议 秋季 夏 玉 
米 等 作物 收获 后 ,间隔 2 ~3 年 在 10 月 中 旬 前 后 对 土 
坏 进 行 连 续 3 年 深 翻 细 友 处 理 , 可 有 效 压 低 虹 晴 、 金 
ТЩ ЕЛЕ Ни Ра ЕНЩ ПЗЕ 
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